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thereby maintaining the discharging 
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low initial level. 
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(57) Zusammenfassung: Verdichter, insbesondere Axial kol ben verdichter fur eine Fahrzeug-Klimaanlage, mil einem eine Trieb- 
werkskammer (17) begrenzenden GehMuse, einem Zylinderblock, in dem mindestens ein Kolben axial hin- und herverschieblich 
gelagert ist, und einen eine Saug- und Druckseite umfassenden Zylinderkopf, wobei zwischen Triebwerkskammer (17) und Saug- 
seite (18) eine Fluidverbindung (12, 13) vorgesehen ist, in der ein Regelventil (10) angeordnet ist, mittels dem.ab einervorbestimmten 
Druckdifferenz zwischen Triebwerkskammer (17) und Saugseite (18) bei weiter ansteigender Druckdifferenz die Fluidverbindung 
zwischen Triebwerkskammer und Saugseite zunehmend gedrosselt wird, um so den abfliessenden Massenstrom auf annahernd kon- 
stant niedrigem A usgangs niveau zu halten. 
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Verdichter, insbesondere Axialkolbenverdichter fur eine Fahrzeug-Klimaanlage" 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Verdichter, insbesondere Axialkolbenverdichter fur eine 
Fahrzeug-Klimaanlage, mit einem eine Triebwerkskammer begrenzenderi Gehause, 
einem Zylinderblock, in dem mindestens ein Kolben axial hin- und herverschieblich 
geiagert ist, und einen eine Saug- und Druckseite umfassenden Zylinderkopf. 

5 

Konkret geht es urn einen Verdichter variabler Kapazitat mit.Schragscheiben- oder 
Taumelscheiben-Antrieb, der sich innerhalb der Trie bwerkskammer befindet und iiber 
den die Drehbewegung einer Antriebsweile in eine axiale Hin- und Herbewegung des 
oder der Kolben umgesetzt wird. Die Schragscheibe oder Taumelscheibe, allgemein 
10 auch „Schwenkscheibe x> genannt, lasst sich hinsichtlich ihrer Neigung relativ zur 

■ « 

Antriebsweile, die mit einem externen Motor koppelbar 1st, variieren. Die Neigung der 
„Schwenkscheibe" bestimmt den Hub des oder der IColben. Wenn der Druck in der 
Triebwerkskammer relativ niedrig ist, ist die Neigung der „Schwenkscheibe" groB, 
so dass der Hub des oder der Kolben entsprechend I ang ist. Wenn der Druck in der 
15 Triebwerkskammer relativ hoch ist, ist die Neigung der „Schwenkscheibe n kiein, so 
dass der Hub des oder der Kolben entsprechend gerlng ist. Zum Stand der Technik 
sei auf folgende Druckschriften verwiesen: 

- DE 196 11 004 Al 
20 - DE 44 41 721 C2 

- JP 2002/070739 A 
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Diese Druckschriften beziehen sich jeweiis auf stufenlos regelbare Verdichter mit 
variabler Verstellung des Kolbenhubs. 

In der Regel sind solche. Verdichter als Axiaikolbenverdichter ausgefuhrt, wobei die 
Hubanpassung - wie bereits erwahnt- durch eine Veranderung des Kippwinkels der 
^Schwenkscheibe" erfolgt. Dabei wird die Position des unteren Totpunktes des oder 
der Kolben verandert; die Lage des oberen Totpunktes und damit die GroBe des 
sog. schadlichen Raums bleiben idealtypisch unverandert. 

Beim Betrieb eines solchen Verdichters treten gewohnlich interne Leckagen und 
Verluste auf. Die Hauptursache dafiir ist, dass bei der Verdichtung eines in den bzw. 
die Zyiinder gesaugten Kaltemittels in der Regel ein sog. Teilmassenstrom durch den 
Spalt zwischen Zyiinder und Kolben in den Triebwerksraum des Verdichters eintritt. 
Dieser Effekt ist auch als „blow-by" bekannt. Sofern ein Olabschneider an der Hoch- 
druckseite des Verdichters angeordnet ist, besteht die Moglichkeit, dass ungewoilt 
Kaltemittel uber die Olruckfuhrung in die Triebwerkskammer gelangt. Um in der 
Triebwerkskammer einen unerwunschten Uberdruck zu vermeiden, ist zwischen 
Triebwerkskammer und der Niederdruck- bzw. Saugseite eine Fluidverbindung 
vorgesehen, uber die in die Triebwerkskammer eintretende Leckagemassen wieder 
abstromen konnen. Bei der erwahnten Fluidverbindung handelt es sich in der Regel 
um eine Verbindungsbohrung. Der freie Querschnitt dieser Bohrung ist im allgemeinen 
so dimehsioniert, dass selbst unter ungunstigsten Bedingungen kein unerwQnschter 
Uberdruck in der Triebwerkskammer entsteht. Aufgrund der beschriebenen 
Abhangigkeit des Kolbenhubs vom Druck innerhalb der Triebwerkskammer ist es 
ublich, den Verdichter extern dadurch zu regeln, dass der Druck in der Triebwerks- 
kammer beeinflusst wird. Durch Erhohung des Drucks innerhalb der Triebwerks- 
kammer wird in das interne Krafte- und Momentengleichgewicht des Verdichters 
derart eingegriffen, dass sich der Hub der Kolben reduziert. Der Verdichter wird 
dadurch „abgeregelt x \ Umgekehrt verhalt es sich bei Reduzierung des Drucks 
in der Triebwerkskammer. Dadurch lasst sich der Verdichter „aufregeln". Die 
entsprechenden Regelventile werden beim Stand der Technik elektrisch angesteuert. 
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Dabei erfolgt die Erhohung des Drucks Innerhalb der Triebwerkskammer und damit 
ein entsprechendes „Abregeln" des Verdichters durch gezieltes Offnen einer 
Fluidverbindung zwischen Triebwerkskammer und Druck- bzw. Hochdruckseite 
des Verdichters. In dieser Fluidverbindung ist das erwahnte Regelventil, Welches 
5 vorzugsweise elektrisch ansteuerbar ist, angeordnet. Dabei sollte sichergestellt 

werden, dass der Druck in der Triebwerkskammer ein vorbestimmtes Maximalniveau 
nicht uberschreitet. Zu diesem Zweck ist eine Sicherheits-Fluidverbindung zwischen 
Triebwerkskammer und der Saugseite des Verdichters vorgesehen. 

10 Der Druck in der Triebwerkskammer lasst sich zwischen dem an der Druckseite 
herrschenden Hochdruck und dem an der Saugseite herrschenden Niederdruck 
einstellen. Innerhalb dieser Grenzen lasst sich der Verdichter ab- bzw. aufregeln. 
Die Erhohung des Drucks in der Triebwerkskammer erfolgt beim Stand der Technik 
naturlich immer in Relation zu der Druckerhohung uber eine im Querschnitt konstante 

15 Fluidverbindung zwischen Triebwerkskammer und der Saugseite des Verdichters. 
Dabei ist zu bedenken, dass bei Aufrechterhaltung des erhohten Differenzdruckes 
bedingt durch den konstanten Querschnitt der erwahnten Fluidverbindung beim 

Abregeln des Verdichters, also bei Erhohung des Differenzd rucks zwischen Trieb- 

■ ■ * ■ 

werkskammer und Saugseite der abflieBende Massenstrom aus der Triebwerkskammer 

20 stetig und signifikant groBer wird. Da dieser Massenstrom unmittelbar der Hochdruck- 
seite entnommen werden mu6, steht er im System fur den eigentlichen Zweck des 
Verdichters, d.h. Kuhlen oder Heizen, nicht mehr zur Verfiigung und muB demzufolge 
als Verlust angesehen werden. Der fur das Abregeln des Verdichters erforderliche 
Massenstrom wird quasi nur verdichterintern von der Hochdruckseite uber das 

25 Regelventil in die Triebwerkskammer und von dort durch die Fluidverbindung 
zwischen Triebwerkskammer und Saugseite zuriick auf die Saugseite gefordert, 
von wo er erneut angesaugt und verdichtet wird. Zur Verdichtung dieses sog. 
„Regelmassenstroms u ist zusatzlicher Aufwand erforderlich, der unmittelbar keinen 
Nutzen schafft. 

30 

Fig. 1 iliustriert beispielhaft das vorgenannte Verhalten. Mit steigender Druckdifferenz 
zwischen Triebwerkskammer und Saugseite (X-Achse).steigt der Massenstrom^ durch 
die Fluidverbindung zwischen Triebwerkskammer und Saugseite signifikant an. Neben 
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dem Verlustmassenstrom sind noch die dazugehorigen Ein- und Auslassdrucke vor und 
nach der Fluidverbindung bzw. -offnung zwischen Triebwerkskammer und Saugseite 
sowie beispielhaft ein moglicher Temperaturverlauf am EinlaB gezeigt. Alle Kurven- 
verlaufe sind lediglich nur als Beispiel anzusehen; das grundsatzliche Verhalten lasst 
5 sich jedoch fur alle typischen Betriebspunkte eines Verdichters fur eine Fahrzeug- 
Klimaanlage erkenneh. Der bei niedriger Druckdifferenz zwischen Triebwerkskammer 
und Saugseite und entsprechend kleinem Massenstrom liegende Anfangspunkt der 
Massenstromkurve wird wesentlich durch die innere Leckage und sonstiger hier nicht 
naher zu bezeichnende Einflusse definiert. Der freie Querschnitt der Fluidverbindung 
10 zwischen Triebwerkskammer und Saugseite wird gewohnlich so gewahlt, dass es fur 
alle anzunehmenden Betriebszustande nicht zu einem unerwunschten Abregeln des 
Verdichters kommt. 

Insbesondere in Mitteleuropa mit verhaltnismaBig moderaten Jahresdurchschnitts- 
15 temperaturen und relativ niedriger mittlerer Luftfeuchtigkeit werden speziell im 
Bereich von Kraftfahrzeugen eingesetzte Klimaanlagen haufig abgeregelt (mit den 
oben genannten inharenten Verlusten bedingt durch das Abregeln). Speziell fur dieses 
Problem soil die vorliegende Erfindung eine einfache, effiziente und kostengunstige 
Losung bieten. 

20 

Ein weiteres Problem neben den energetischen Verlusten stellt die Belastung der 
Kolben wie auch des „Schwenkscheiben-Mechanismus" dar. Die druckbedingte 
Hauptkraftrichtung bei Verdichtem liegt axial von der Kolbenober- zur Kolben- 
unterseite. Der entgegengesetzte Lastfall (in Richtung der Kolbenoberseite) tritt 

25 druckbedingt in signifikantem MaBe nur beim Abregeln des Verdichters, also bei einer 
Erhohung des Drucks'in der Triebwerkskammer ilber dem Druck der Saugseite auf. 
Von daher ist im abgeregelten Betrieb sicherzustellen, dass die druckbedingten 
kolbenunterseitig wirkenden Krafte ein definiertes MaB nicht uberschreiten. Dabei 
muB auch darauf geachtet werden, dass bevorzugt Kolben aus Leichtwerkstoffen, • 

30 insbesondere Leichtmetall eingesetzt werden sollen, die sowohl energetisch als auch 
regelungstechnisch vorteiihaft sind. Auch unter diesem Aspekt soli die vorliegende 
Erfindung eine Losungsmoglichkeit anbieten. 
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Dementsprechend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, speziell bei 
einem extern geregelten Verdichter beliebiger Regelcharakteristik den beim Abregeln 
auftretenden Verlustmassenstrom zu minimieren und andererseits eine Sicherheits- 
einrichtung zu schaffen, welche die beim AnsaugprozeB in Richtung der Kolben- 
5 oberseite wirkenden druckbedingten Krafte zu begrenzen bzw. reduzieren vermag. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem Verdichter der eingangs genannten 
Art dadurch gelost, dass zwischen Triebwerkskammer und Saugseite eine 
Fluidverbindung vorgesehen ist, in der ein kontlnuierlich arbeitendes Regelventil 
10 angeordnet ist, mittels dem ab einer vorbestimmten Druckdifferenz zwischen 
Triebwerkskammer und Saugseite bei weiter ansteigender Druckdifferenz die 
Fluidverbindung zwischen Triebwerkskammer und Saugseite zunehmend gedrosselt, 
im Extremfall vollstandig geschlossen wird. 

15 Die beim Stand der Technik vorgesehene „konstante" Offnung zwischen Triebwerks- 
kammer und Saugseite wird also erfindungsgemaB durch eine ^variable Offnung* 
ersetzt, und zwar regelungstechnisch dergestalt, dass der Offnungsquerschnitt rnit 
steigendem Differenzdruck zwischen Triebwerkskammer und. Niederdruck- bzw. 
Saugseite zunehmend verringert wird, wodurch der Verlustmassenstrom annahernd 

20 konstant auf dem ursprunglichen Wert gehalten werden kann. 

Vorzugsweise offnet das Regelventil in der Fluidverbindung zwischen Triebwerks- 
kammer und Saugseite bei einer vorbestimmten uberhohten Druckdifferenz zwischen 
Triebwerkskammer und Saugseite erneut, so dass einer Schadigung oder Zerstorung 

25 der Kolben entgegengewirkt wird, Der Grundgedanke ist also der, dass bei 

uberhohtem Differenzdruck zwischen Triebwerkskammer und Saugseite mindestens 
eine im Normalbetrieb nicht wirksame Offnung in Funktion tritt, durch die ein 
Abstromen von Masse aus der Triebwerkskammer moglich ist derart, dass der Druck 
in der Triebwerkskammer wieder auf einen niedrigeren Betriebsdruck absinkt. Bei 

30 dieser MaBnahme handelt es sich urn eine SicherheitsmaBnahme, um den Verdichter 
bzw. die Triebwerkskammer vor unerwunschtem Uberdruck zu bewahren. 
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Weitere Details der Erfindung, insbesondere konstruktiver Art sind In den Ansprucheh 
3 ff. angegeben. Auf diese Details wird auch im Laufe der weiteren Beschreibung der 
Erfindung, insbesondere anhand von Ausfiihrungsbeispielen noch gesondert Bezug 
genommen, Diesbezuglich wird auf die anliegende Zeichnung verwiesen. 
5 Diese zeigt in: 

■ 

Fig. 2 EinfluB unterschiedlicher Temperaturen auf den 

Verlustmassenstrom; 

10 Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaB 

ausgebildeten und angeordneten Regelventils zwischen 
Triebwerkskammer und Saugseite eines Verdichters in 
schematischer Darstellung (normaler Betriebszustand); 

15 Fig. 4 die typische Abregelkurve eines extern geregelten Verdichters; 

Fig. 5 ein moglicher Krafteverlauf beim Abregeln innerhalb eines 

mechanischen Regelventils gemaB Erfindung; 

20 Fig. 6 Vergleich der Verlustmassenstrome durch eine Fluidverbindung 

zwischen Triebwerkskammer und Saugseite, deren Offnungs- 
querschnitt mittels des erfindungsgemaBen Regelventils variabel 
ist; und 

25 Fig. 7 die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 bei aktivierter 

Sicherheitsfunktion. 

Betrachtet man den Verlustmassenstrom fur typische Betriebsbedingungen eines 
Verdichters, insbesondere Axialkolbenverdichters fur Fahrzeug-Klimaanlagen, so 
30 lasst sich feststellen, dass fur.einen Abregelbereich der EinfluB unterschiedlicher 
Temperaturen und Eintrittszustande gering ist. Wie Fig. 2 zu entnehmen ist, 
ist vielmehr die Druckdifferenz zwischen Ein- und Austrittsseite eines in einer 
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Fluidverbindung zwischen Triebwerkskammer und Saugseite angeordneten 
Regelventils von entscheidender Bedeutung fur den abflieBenden Massenstrom. 

Zieht man als Referenz bei der Auslegung eine mittlere Bedingung heran, so ist 
fur den ublichen Abregelbereich gemeinhin die maximale Abweichung der real 
auftretenden „Extrempunkte" fur den ublichen Abregelbereich weniger als etwa 2 % 
(relativ). 

Der Umstand, dass der Differenzdruck zwischen Triebwerkskammer und Saugseite- 
wesentlich fur den Verlustmassenstrom verantwortlich ist, lasst sich mit Hiife eines 
mechanischen Regelventils entsprechend Fig. 3 ausnutzen. Dementsprechend umfasst 
das Regelventil 10 einen Zylinderraum 11, der uber eine Leitung 12 mit der Trieb- 
werkskammer eines Axialkolbenverdichters einerseits und uber eine weitere Leitung 
13 mit der Saugseite des Verdichters andererseits fluidverbunden ist, und innerhalb 
dem ein niederdruckseitig geschlossener Kolben 14 jeweils gegen die Wirkung eines 
elastischen Elements - hier Schraubendruckfedern 15, 16 - sowie der durch den Ein- 
und Austrittsdruck hervorgerufenen Krafte hin und her verschieblich gelagert ist, 
wobei abhangig von der auf den Kolben 14 einwirkenden Druckdifferenz entsprechend 
der Druckdifferenz zwischen Triebwerksraum (in Fig. 3 mit der Bezugsziffer 17' 
angedeutet) und Saugseite (in Fig. 3 mit der Bezugsziffer 18 angedeutet) dieser die 
wirksame Ventiloffnung zwischen Triebwerksraum und Saugseite mehr oder weniger 
stark verringert, bzw. im Extremfall vollstandig schlieBt. Der erwahnte Fluiddurchgang 
wird definiert durch die Leitungen 12, 13 sowie den Zylinderraum 11 und Kolben 14, 
der zu diesem Zweck als an einer - in Fig. 3 oberen - Stirnseite offener Hohlkolben 
ausgebildet ist, in dessen Mantel 19 mindestens ein sich axial erstreckender, 
insbesondere schlitzformiger Durchgang 20 ausgebildet ist, wobei diesem Durchgang 
20 die Saugseite 18 bzw. eine mit der Saugseite 18 verbundene und seitiich in den 
Zylinderraum 11 mundende Fluidleitung 13 zugeordnet ist. Der Innenraum 21 des 
Hohlkolbens 14 steht uber die offene Stirnseite 22 mit der Triebwerkskammer .17 
in Fluidverbindung. An der Saugseite ist der Kolben 14 mit einem Kolbenboden 23 
verschlossen. An diesem Kolbenboden 23 liegt auBen die Saugseite, d.h. Niederdruck 
an. Zu diesem Zweck ist der Zylinderraum 11 unterhalb des Kolbenbodens 23 uber 
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elne Verbindungsleitung 24 mit der Saugseite bzw. der zur Saugseite fiihrenden 
Leitung 13 verbunden. 



Der Kolben 14 1st zwischen zwei stirnseitig anliegenden Federn, hier Schrauben- 
5 druckfedern 15, 16 innerhalb des Zylinderraums 11 eingespannt. Der Zylinderraum 11 
wird durch eine entsprechende Bohrung in einem Ventilkorper 25 definiert, wobei die 
Bohrungsoffnung nach Platzierung der Schraubendruckfedern samt Kolben 14 durch 
einen Stopfen 26 verschlossen wird. 

* 

10 Die Federelemente 15, 16 sind derart ausgebiidet und eingestelit, dass das 
Drosselverhalten des Regelventils 10 mit steigender Druckdifferenz zwischen 

« 

Triebwerkskammer 17 und Saugseite 18 entweder linear oder progressiv, degressiv 
und/oder stufenformig ist. Dies hangt auch von der Gestaltung des Durchgahgs 20 
im Kolben 14 ab. Der schlitzformige Durchgang 20 im Mantel 19 des Kolben 14 kann 
15 als sich axial in einer Richtung entweder stetig oder stufenformig erweiternder oder 
verjungender Schlitz ausgebiidet sein, und zwar je nach dem gewunschten Regel- 
verhalten. Zur Erziehung eines konstanten Massenstroms ist eine sich in axialer 
Richtung stetig verjungende Geometrie vorzusehen. 

20 Der Ventilkorper 25 kann Teil des Verdichtergehauses oder ein gesondertes Bauteil 
sein. Bei Ausbildung des Kolbens 14 aus Kunststoff werden die Federn 15, 16 
vorzugsweise integral mit dem Kolben als Baueinheit bereitgestellt, d.h. stirnseitig mit 
dem Kolbenmaterial vergossen. Wie bereits erwahnt, erfolgt der Einbau des Kolbens 
14 innerhalb des Zylinderraums 11 unter Vorspannung der beiden Federelemente 15, 

25 16, so dass die Federn bei jedem Betriebszustand am Kolben 14 anliegen. 

Der Kolben 14 ist innerhalb des Zylinderraums 11 mit Spielpassung eingepasst, 
und zwar vorzugsweise mit einer Passung von weniger als 15pim, urn den am Kolben 
vorbeistromenden Massenstrom auf einem vernachlassigbar niedrigem Niveau zu 
30 halten. Urn dies zu erreichen, konnen zusatzliche DichtmaBnahmen zwischen Kolben 
und Zylinderwand vorgesehen sein. . 



1 
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In Fig. 3 ist der Kolben 14 mit identischen Stfrnflachen ausgebildet. Es ist auch 
denkbar, stattdessen einen Differenzkolben nnit unterschiedlich groBen Stirnflachen zu 
verwenden. Dabei ist entscheidend, welche Krafte, insbesondere Differenzkrafte auf 

den Kolben einwirken. Die durch die Federelemente 15, 16 bewirkten Federkrafte sind 

* . 

5 demgegenuber von untergeordneter Bedeutung. Es wird diesbezuglich auf Fig. 5 
verwiesen. 

Sofern der Druck zwischen Triebwerkskammer und Saugseite ausgeglicheh Ist, 
wird der Kolben 14 in einer mittleren Position gehalten. Der Im Kolbenmantel 19 
10 ausgebildete Durchgang 20 befindet sich dann etwa auf Hohe der zur Saugseite 18 
fuhrenden Leitung 13. 

Gewohnlich ist ein Mindestdifferenzdruck zwischen Triebwerkskammer und Saugseite 
erforderlich, urn eine Reduzierung des Verdichterhubes zu bewirken. Diese Mindest- 
15 Druckdifferenz sollte bei der Auslegung des beschriebenen mechanischeh Regelventils 
berucksichtigt werden. Zum einen sollte auslegungsgemaB bei der genannten 
Mindest-Druckdifferenz der bzw. die im Kolbenmantel 19 eingebrachten schlitz- 
formigen Durchgange 20 moglichst so positioniert sein, dass die voile Flache des oder 

■ 

der Durchgange 20 wirksam ist bzw. sind. Ein weiteres Ansteigen des Differenz- 
20 druckes sollte jedoch moglichst umgehend zu einer sukzessiven Verringerung des 

wirksamen Offnungsquerschnitts des oder der schlitzformigen Durchgange 20 fiihren. 

Die Auslegung der Durchgangsoffnung im Kolbenmantel 19 sollte derart sein, dass 
innere Leckagen, oder sonstige hier nicht naher zu bezeichnende Einflusse, bei einer 
25 definierten Mindest-Druckdifferenz zwischen Triebwerkskammer und Saugseite 
vollstandig uber den Kolben 14 bzw. das Regelventil 10 abflieBen konnen. 

Beim Abregelvorgang erhoht sich der Differenzdruck zwischen Triebwerkskammer und 
Saugseite. Ein moglicher Krafteverlauf von Feder- und Druckkraften im Regelventil 10 
30 bei Erhohung des Differenzdrucks und entsprechender Verschiebung des Kolbens 14 
(in Fig. 3 nach unten) ist beispielhaft in Fig. 5 dargestellt. Dabel wird zusatzlich davon 
ausgegangen, dass es beim Abregeln auch zu einem Anstieg des Niederdrucks an der 
Saugseite kommt. 
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Die Einbaulage des Regelventils 10 ist beliebig, da das Eigengewicht des Kolbens 14 
fur die Regelung vernachlassigbar sein soli. Das Regelventil 10 kanrt am Zylinderkopf 
oder Zylinderbiock oder unter Berucksichtigung entsprechender Verbindungen 
5 auBerhalb des Verdichtergehauses angeordnet sein. 

* 

Wie der Fig. 5 noch zu entnehmen ist, verschiebt sich der Regelkolben 14 mit 
steigendem Differenzdruck in Richtung zur Saugseite. Dadurch wird der schlitzformige 
Durchgang 20 im Kolbenmantel 19 zunehmend abgedeckt. Der Offnungsquerschnitt 
10 wird entsprechend zunehmend reduziert. Der Durchgang 20 wird vorzugsweise so 
ausgebildet, dass nach Verschiebung des Kolbens 14 ein Rest-Offnungsquerschnitt 
verbleibt derart, dass sich ein nahezu konstanter Massenstrom zwischen Triebwerks- 
kammer und Saugseite einstellt. Es wird diesbezuglich auf Fig. 6 verwiesen. 

15 Da der abfiieBende Massenstrom mit Hilfe des beschriebenen Regelventils 10 wahrend 
des Abregelns ailgemein auf annahernd konstant niedrigem Niveau gehalten werden 
kann (siehe Fig. 6), ist im abgeregelten Betrieb signifikant weniger Verlustmassen- 
strom erforderlich, urn den zum Abregeln erforderlichen Differenzdruck zwischen 
Triebwerkskammer und Saugseite einzustellen. Damit muB verhaltnismaBig weniger 

20 Antriebsleistung fur die gleiche Kalte- oder Heizleistung aufgewendet werden. Die 
Effizienz wird dementsprechend erhoht, und zwar fur den gesamten Bereich des 
Abregelns, wobei mit steigenden Differenzdrucken zwischen Triebwerkskammer und 
Saugseite der relative Veriustmassenstrom zunehmend verringert wird. 

25 Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7 ist im Kolbenmantel 19 oberhalb des 
schlitzformigen Durchgangs 20, d.h. in Richtung zur Druckseite hin noch eine 
weitere Offnung bzw. ein sog. Sicherheitsschlitz 27 vorgesehen, der umgehend mit 
vollstandiger Abdeckung des unteren schlitzformigen Durchgangs 20 wirksam wird, 
und zwar dann, wenn der Druck im Triebwerksraum ubermaBig hoch und der Kolben 

30 14 im Regelventil 10 dementsprechend weiter zur Saugseite hin verschoben wird. 
Der Sicherheitsschlitz 27 wird also dann wirksam, wenn der Differenzdruck zwischen 
Triebwerkskammer und Saugseite einen vorbestimmten Hochstwert erreicht. Dann 
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kann uber den Sicherheitsschlitz 27 der Druck in der Triebvverkskammer wirksam und 
schnell auf einen niedrigeren Betriebsdruck abgebaut werden. 

Im ubrigen ist das Regelventii gemaB Fig. 7 entsprechend demjenigen gemaB Fig. 3 
5 ausgebildet und Elemente, die anhand der Fig. 3 bereits beschrieben sind, sind in 
Fig. 7 mit denselben Bezugsziffern gekennzeichnet. 

Durch das beschriebene Regelventii wird noch ein weiterer Vorteil erzielt, namlich den 
Vorteil, dass der Massenstrom zwischen Triebwerkskammer und Verdichtersaugseite 
10 stark reduziert ist. Dadurch wird auch der Olmassenstrom, d.h. die mit dem Gasstrorri 
mitgefuhrte Olmenge entsprechend reduziert. Dies wirkt sich einerseits positiv auf die 
Gesamtleistung sowie das thermische Verhalten des Verdichters und damit einer 
Fahrzeug-Klimaanlage, und zum anderen vorteilhaft auf die Lebensdauer des 
Verdichters aus. 

15 

Das beschriebene Regelventii lasst sich als vorgefertigte Baueinheit zur Verftigung 
stellen. Innerhalb des Kolbens oder auch des Zylinderraums lassen sich weitere 
Elemente integrieren, wie Olabscheider, Partikeifilter od. dg I .. 

20 Der Ventilkorper 25 wird vorzugsweise aus Stahl, Stahllegierung, Leichtmetall, 
insbesondere Aluminium, oder auch Kunststoff hergestellt. Gleiches gilt fur den 
Kolben 14. Bei Ausbildung des Kolbens 14 aus Kunststoff ist es moglich, die 
Federelemente 15, 16 mit dem Kolbenmaterial innig bzw. dauerhaft fest zu verbinden, 
so dass Kolben und Federelemente eine Baueinheit darstellen, die als Ganzes in den 

25 Zylinderraum 11 eingebracht werden kann. Bei Ausbildung des Kolbens 14 aus 
Kunststoff bietet sich vor allem die Herstellung durch SpritzgieBen an. Es kohnen 
Duroplaste oder Thermoplaste zum Einsatz kommen. Die Durchgangsschlitze 20 
und 27 lassen sich beim SpritzgieBen in einem Arbeitsgang ausbilden. Es konnen 
gleitoptimierte Kunststoffe verwendet werden, insbesondere gleitoptimierte Duro-' 

30 oder Thermoplaste. 

Bei Verwendung von metallischen Werkstoffen fur den Kolben 14 werden die 
Durchgange 20, 27 vorzugsweise mittels Laser (Laserschneiden) ausgebildet. Damit 
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lassen sich beliebige Konturen bzw. Offnungsquerschnitte erzielen. Wie bereits 
erwahnt, kann sich der schlitzformige Durchgang*20 irri Mantel 19 des Kolbens 14 
axial in einer Richtung entweder stetig oder stufenformig erweitern oder verjungen, 
je nach dem gewunschten Regeiverhalten, wobei die sich verjungende Gepmetrie hier 
5 bevorzugt ist. Die Kontur des" Durchgangs 20 ist letztlich auch vom Verdichter seibst 
bzw, dessen Betriebsverhalten abhangig. 

Natiirlich kann die mit der Triebwerkskammer 17 verbundene Fiuidleitung 12 auch so 
angeordnet sein, dass sie axial in den Zylinderraum 11 mundet. Insofern handelt es 

10 sich bei den Fig. 3 und 7 nur urn schematische Prinzipskizzen. Mit anderen Worten, 
die Eintrittsoffnung in den Zylinderraum 11 kann bei Bedarf auch durch den 
Verschlussstopfen 26 hindurch ausgebildet sein. Im Bereich der Mundung der Leitung 
13, die zur Saugseite hin ftihrt, kann eine Ausbuchtung vorgesehen sein, die 
sicherstellt, dass Gas durch den Durchgang 20 auch dann abstromen kann, wenn der 

15 Kolben 14 sich urn seine Langsachse dreht. In entsprechender Weise kann auch der 
Durchgang 20 innerhalb einer Einbuchtung, insbesondere ringformigen Einbuchtung 
des Kolbenmantels 19 positioniert sein. Es ist auch moglich, im Kolbenmantel 19 
mehrere uber den Umfang des Kolbens verteiit angeordnete Durchgange 20 
vorzusehen. Vorzugsweise ist der Kolben 14 jedoch drehgesichert innerhalb des 

20 Zylinderraums 11 platziert. 

Des weiteren kann die Verbindung zwischen der AuBenseite des Kolbenbodens 23 
und der Saugseite uber den Kolben 14 unmittelbar hergestellt werden, und zwar uber 
am Kolben oder an der Zyiinderwand ausgebildete Langsnuten. Diese druckkommuni- 

25 zierenden Nuten sollen also eine Fluidverbindung zwischen der Saugseite und dem 
Raum unterhalb des Kolbenbodens 23 herstellen. Urn dies auch in jeder beliebigen 
Axialposition des Kolbens 14 sicherzustellen, sind die entsprechenden Nuten 
vorzugsweise an der Zyiinderwand ausgebildet. Derartige druckkommunizierende 
Nuten haben auch den Vorteil einer verbesserten axialen Beweglichkeit des Kolbens 

30 14. Innerhalb der druckkommunizierenden Langs- bzw. Axialnuten sammelt sich durch 
das Kaltemittel mitgefuhrtes 01 an, welches ansonsten die Beweglichkeit des Kolbens 
■14 innerhalb des Zylinderraums 11 beeintrachtigen konnte. Mittels der erwahnten 
Langs- bzw. Axialnuten wird also einerseits die Kontaktflache zwischen Kolben und 
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Zylinderwand reduziert Andererseits wird ein 6l-Sammelraum geschaffen, so dass das 
01 - insbesondere bei niedrigen Umgebungstemperaturen - der Beweglichkelt des 
Kolbens 14 innerhalb des Zylinderraums 11 nicht hlnderiich ist. Die Gefahr, dass 
der Kolben 14 innerhalb des Zylinderraums 11 in seiner freien Beweglichkelt 
eingeschrankt ist, wird reduziert. Daruber hinaus ist sichergestellt, dass auf den 
Kolben 14 die Druckdifferenz zwischen Triebwerkskamrner und Saugseite anliegt, 
ohne eine zusatzliche Verbindung zur Niederdruckseite schaffen zu mussen. 

Es gibt drei signifikante Positionen des Kolbens 14: 

» 

- Mlttellage be! Druckausgleich zwischen Triebwerkskamrner und Saugseite 
(vollwirl<samer Offnungsquerschnitt des Durchgangs 20 im Kolbenmantel 19) 

- Arbeitspunkt bei anliegender Druckdifferenz zwischen Triebwerkskamrner und 
15 Saugseite (Offnungsquerschnitt des Durchgangs 20 ist reduziert) 

- Sicherheitsposition bei ungewollt hoher Druckdifferenz zwischen 
Triebwerkskamrner und Saugseite (nur der Sicherheitsschlitz 27 wird wirksam) 

20 Samtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale werden als 

erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie einzeln oder in Kombination gegenuber 
dem Stand- der Technik neu sind. 



25 
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Anspruche 

1. Verdichter, insbesondere Axialkolbenverdichter fur eine Fahrzeug-Klimaaniage, 
mit einem eine Triebwerkskammer (17) begrenzenden Gehause, einem 
Zylinderblock, in dem mindestens ein Kolben axial hin- und herverschieblich 
gelagert ist, und einen eine Saug- und Druckseite umfassenden Zylinderkopf, 
wobei zwischen Triebwerkskammer (17) und Saugseite (18) eine Fluid- 
verbindung (12, 13) vorgesehen ist, in der ein Regelventil (10) angeordnet ist, 
mittels dem ab einer vorbestimmten Druckdifferenz zwischen Triebwerkskammer 
(17) und Saugseite (18) bei weiter ansteigender Druckdifferenz die Fluid- 
verbindung zwischen Triebwerkskammer und Saugseite zunehmend gedrosselt, 
im Extremfall vollstandig geschlossen wird, insbesondere der freie Querschnitt 
der Fluidverbindung dergestalt verringert wird, dass der aus der Triebwerks- 
kammer abflieBende Massenstrom etwa auf konstant niedrigem Niveau gehaiten 

■ 

ist. 

2. Verdichter nach Anspruch 1, 
dadurchgekennzeichnet, dass 

das Regelventil (10) bei einer vorbestimmten hoheren Druckdifferenz zwischen 
Triebwerkskammer (17) und Saugseite (18) deren Fluidverbindung wieder 
offnet, so dass sich eine vorbestimmte niedrigere Druckdifferenz einstellen 
kann. 

3. Verdichter nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurchgekennzeichnet, dass 

das Drosselverhalten des Regelventils (10) mit steigender Druckdifferenz 
zwischen Triebwerkskammer (17) und Saugseite (18) linear, progressiv, 
degressiv und/oder stufenformig ist. 

4. Verdichter, nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurchgekennzeichnet, dass. 
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das Regelventil (10) einen Zyiinderraum (11) umfasst, der mit der 
Triebwerkskammer (17) einerseits und der Saugseite (18) andererseits 
fluidverbunden 1st (Leitungen 12, 13), und innerhalb dem ein Koiben (14), 
insbesondere jeweils gegen die Wirkung eines elastischen Elements (15, IS) 
hin- und herverschiebbar gelagert ist, wobei abhangig von der auf den Koiben 
(14) einwirkenden Druckdifferenz entsprechend der Druckdifferenz zwischen 
Triebwerkskammer (17) und Saugseite (18) dieser den Fluiddurchgang zwischen 
. Triebwerkskammer und Saugseite mehr oder weniger weit offnet, bzw. im 
Extremfall vollstandig schlieBt. 

5. Verdichter nach Anspruch 4, 
dadurchgekennzeichnet, dass 

der Koiben (14) des Regelventils (10) ein an einer Stirnseite offener Hohlkolben 
ist, in dessen Mantel (19) mindestens ein sich axial erstreckender, insbesondere 
schlitzformiger Durchgang (20) ausgebildet ist, wobei diesem Durchgang (20) 
die Saugseite bzw. eine mit der Saugseite (18) verbundene und seitlich in den > 
Zyiinderraum (11) mundende Fluidleitung (13) zugeordnet ist, wahrend der 
Innenraum (21) des Kolbens (14) uber dessen offene Stirnseite (22) mit der 
Triebwerkskammer (17) in Fluidverbindung steht (Leitung 12). 

6. Verdichter nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Saugseite (18) auch an der geschlossenen Stirnseite des Kolbens (14) 
bzw. dessen Kolbenboden (23) anliegt. 

7. Verdichter nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurchgekennzeichnet, dass ~~ 
der Koiben (14) des Regelventils (10) zwischen zwei stirnseitig anliegenden 
Federelementen, insbesondere Schraubendruckfedern (15, 16) innerhalb des 
Zylinderraums (11) eingespannt ist. 

8. Verdichter nach Anspruch 7, 
dadurchgekennzeichnet, dass 



\ 
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die Federelemente (15, 16) integral mit dem Kolben (14) verbunden sind. 

9. Verdichter nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch geken-nzeichnet, dass 

der Mantel (19) des Kolbens (14) elnen zweiten, vom ersten Durchgang in 
Richtung zur (Hoch-)Druckseite hin axial beabstandeten Durchgang (27) 
aufweist, der nach Uberschreiten einer vorbestimmten hoheren Druckdifferenz 
zwlschen Triebwerkskammer (17) und Saugseite (18) wirksam wird und die 
Fluidverbindung zwischen Triebwerkskammer und Saugseite zum Abbau der 
hoheren Druckdifferenz offnet bzw. freigibt. 

10. Verdichter nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeich n et, dass 

im Stromungspfad des Regelventils (10), insbesondere im Kolben (14) desselben 
Mittel zur Abscheidung von Schmiermittel, Partikel od. dgl. angeordnet sind. 

11. Verdichter nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeich net, dass 

der Kolben (14) des Regelventils (10) aus Stahl, Stahllegierung, Leichtmetall, 
insbesondere Aluminium und/oder Kunststoff hergestellt ist. 

12. Verdichter nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Ausbildung des Kolbens (14) aus Kunststoff die stirnseitig anliegenden 
Federelemente, insbesondere Schraubendruckfedern (15, 16) in den Kunststoff 
eingegossen bzw. eingebettet sind. 

13. Verdichter nach einem der Anspruche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der der Saugseite (18) zugeordnete Durchgang (20) im Mantel (19) des Kolbens 
(14) innerhalb einer Einbuchtung, insbesondere ringformigen Einbuchtung, 
und/oder die Offnung der seitlich in dem Zylinderraum (11) mCindenden, mit 
der Saugseite (18) verbundenen Fluidieitung (13) innerhalb einer Ausbuchtung, 
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insbesondere ringformigen Ausbuchtung bzw. Ringnut liegt, so dass die Funktion 
des Regelventils (10) auch bei Drehung des Kolbens (14) um seine Langsachse 
erhalten bleibt. 

14. Verdichter nach einem der Anspruche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

an der AuSenflache des Kolbenmantels (19) und/oder an der den Zylinderraum 
begrenzenden Zylinderwand eine oder mehrere Langsnuten ausgebildet sind, 
durch die eine Fluidverbindung zwischen der Saugseite (18) und dem sich 
unterhalb des Kolbenbodens (23) befindlichen Teil des Zylinderraums 
aufrechterhalten ist. 

* * 

15. Verdichter nach einem der Anspruche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeich net, dass 

der schlitzformige Durchgang (20) im Mantel (19) des Kolbens (14) des 
Regelventils (10) sich axial in einer Richtung entweder stetig oder stufenformig 
erweitert oder verjungt, je nach dem gewunschten Regelverhalten, insbesondere 
zur Triebwerksdruckseite hin entweder stetig oder stufenformig verjungt, so 
dass der aus dem Triebwerksraurn abflieBende Massenstrom im wesentlichen 

4 

konstant bleibt. 



WO 2005/098235 



1/5 



PCT/EP2005/000043 



y 

f 



Verlustmassenstrom durch Offnung 



mm 

o 





»„.. 





• > p_Esntriti 
,m * '■Mass*n3trorn durch Qffnung 




e 

o 



X 



DrocJcdffferenz zwiachen Kurbelraum und Saugsaite In bar 




Verlustmassenstrom 
Offming be± staigendex 



durch eine konstaute 



Tgm peraturefnfluss 



'°* 

■Twnp w «t ai b »d lngiing 03 
•TfcmpanrtwIwtflnQuna 04 
• T«mpsratartx*tUn9Ung 06 
•T«rap«atab«dlngung OS (ni»drtaJ 

I 07 

•TuipfgtnrtKdlwcunq M (hash) 



O 



E 




DrucXdlfferenz xwischen Kurbctraum und Suigselts In bar 

Mas sens trom. zwiscben K ur hel raum und 
Saugseite fur typxsohen Klimabetrieb 



WO 2005/098235 



2/5 



PCT/EP2005/000043 




WO 2005/098235 PCT/EP2005/000043 

3/5 



Abregelkurve 




rc! otiver Hubrtxum in % 



Typische Abregelkurve eines extern 

gerege 1 ten vexdichtexs 




WO 2005/098235 



4/5 



PCT/EP2005/000043 




bifferwhiraeic arijehei Kurbelraunj wd Saigstfo 

Moglicher Kraf teverlauf beim 
ixmernalb eines mechaixischea 



o 




^-6 



^^^^ 



E 
a 



at 
a 

E 



Drue WIfferenz zwlschen Kurfadraum und Saogselts In bar 

Vearglei.cn der Vezrlus tanas sens trome duxch 
eine Offnung mifc einem qaerschnittsvariab 



WO 2005/098235 



5/5 



PCT/EP2005/000043 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 




Interspinal Application No 

PCT/EP2005/000043 



A. CLASS! R CATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F04B27/18 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 
B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F04B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 281 819 A (SANDEN CORPORATION) 
14 September 1988 (1988-09-14) 
the whole document 

column 2, line 24 - line 54; figure 1 

EP 0 260 667 A (SANDEN CORPORATION) 
23 March 1988 (1988-03-23) 
the whole document 



1-15 



1 



P,X 



EP 1 455 090 A (DELPHI TECHNOLOGIES, INC) 
8 September 2004 (2004-09-08) 
the whole document 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



10 



Patent family members are listed in annex. 



' Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

•E" earfier document but published on or after the International 
filing date 

*L" document which may throw doubts on priority cfaim(s) or 
which Is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

•P* document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken atone 

"Y* document of particular relevance; tha claimed Invention 

cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



13 May 2005 



Name and maffing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswljk 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Date of mailing of the international search report 



27/05/2005 



Authorized officer 



Ingelbrecht, P 



Form PCT/1SA/210 (second sheet) (January 2004) 



IN 



NATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



"intenlRnal Application No 

PCT/EP2005/000043 



Patent document 




Publication 




Patent family 


Publication 


cited In search report 




date 




member(s) 


date 


EP 0281819 


A 


14-09-1988 


OP 


1611506 C 


30-07-1991 








JP 


2031233 B 

mm *r ^W mm mm mw ^» mw 


12-07-1990 

m> mm mw m m* mW mr mm 






- 


JP 


63205473 A 


24-08-1988 






• 


AU 


613893 B2 


15-08-1991 

mm mm* mw mmr m» mw mw mm 








AU 


1176788 A 


25-08-1988 








CA 


1305689 C 


28-07-1992 

mm +m* \r § mm m* mw mm 








DE 


3865322 Dl 


14-11-1991 








EP 


0281819 Al 

mm ™* m% mm* mm m* J 1 mm 


14-09-1988 

<m> I W m* Jm m+ \mf 








KR 


124819 Bl 


23-12-1997 








US 


4872815 A 


10-10-1989 


CP nOAflA£7 

tr U^DUOO/ 


A 




ID 

Or 


1606038 C 


31-05-1991 








OP 


2029877 B 


03-07-1990 








JP 


63075371 A 


05-04-1988 








AU 


608243 B2 


28-03-1991 








AU 


7832787 A 


24-03-1988 








DE 


3771815 Dl 


05-09-1991 








EP 


0260667 Al 


23-03-1988 








KR 


9513012 Bl 


24-10-1995 








US 


4850810 A 


25-07-1989 


EP 1455090 


A 


08-09-2004 


EP 


1455090 Al 


08-09-2004 



Form PCT/lSA/210 {patent famOy aimsx) (January 2004) 



INTERNATIONA 



RECHERCHENBERICHT 




Interrllfbnales Aktenzeichen 

PCT/EP2005/000043 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F04B27/18 



Nach der Interna tlonalen Patent WassBlkatlon (IPK) Oder nach der natlonalen Klasslfikatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprOfstoff {Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 F04B 



RBCherchierte aber nlcht zum MindestprOfstoff gehdrende VerOffentJichungen, sowelt diese unter dia rechsrchierten Gabtsta fallen 



Wahrehd der Internationaien Recherche konsultierte eJektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evti. venvendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der VerOffentlichung, sowelt erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



p,x 



EP 0 281 819 A (SANDEN CORPORATION) 
14. September 1988 (1988-09-14) 
das ganze Dokument 

Spalte 2, Zeile 24 - Zeile 54; Abbildung 1 

EP 0 260 667 A (SANDEN CORPORATION) 
23. Marz 1988 (1988-03-23) 
das ganze Dokument 

EP 1 455 090 A (DELPHI TECHNOLOGIES, INC) 
8. September 2004 (2004-09-08) 
das ganze Dokument 



1-15 



□ 



Weliere VerOffentllchungen slnd der Fonsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Slehe Annang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen VerOffentllchungen : 

"A* VerOrfentllchung, die den allgemetnen Stand derTechnlk definiert, 
aber nicht a Is besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationaJen 
Anmeldedatum verOffentllcht worden 1st 

"L" VeroffentBchung, die geelgnet 1st. elnen Prioriiatsanspruch zweifelhafl er- 
echeincn zu lassen, oder durch die das VerOffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenberfcht genannten VerOffentlichung belegt werden 
sol) oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist {wie 
ausgefuhrt) 

"O* Veitiffentilchung, die sich auf elne mOndllche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oder andare Maflnahmen bezieht 

■p* VerOffentlichung, die vor dem Internationaien Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorftatsdatum verOffentllcht worden ist 



•T" Sphere VerOffentlichung, die nach dem internationaien Anmeldedatum 
oder dem Prioritfitsdatum veroffentlicht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht koliidiert. sonde rn nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prtnzlps oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorle angegeben 1st 

"X" VerOffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dteser VerOffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit be run end bstrachtet werden 

■Y* VerOffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer TatlgkeU beruhsnd betrachtei 
werden, wenn die VerOffentlichung mit elner oder mehreren anderen 
Veroffenlitchungen dteser Kategorie in Verblndung aebracW wlrd und 
dlese Verbindung fur einen Fachmann naheflegend 1st 

VerOffentlichung, cfle MftgDed dersefben Patentfamilie 1st 



Datum des Abschtusses der IntemationaJen Recherche 



13. Mai 2005 



Name und Postanschrift der Internationaien RecherchenbehOrde 

Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswqk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des Internationaien Recherchenberichts 



27/05/2005 



Bevoflmachugter Bedlensteter 



Ingelbrecht, P 



FormWall PCT/ISA/21 0 {Btetl 2) (Januar 2004) 



INTERNAT!ONALE(^ECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerBffentlichungen, die zur selben Patentfamilia gehOren 



IntemaWSales Aktenzeichen 

PCT/EP2005/000043 



lm Recherchenbericht 


Datum der 




Mltglied(er) der 


Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


VerQffentlichung 




Patentfamille 


VerOffentlicriung 


EP 0281819 A 


14-09-1988 


JP 


1611506 C 


30-07-1991 


■ 




JP 


2031233 B 


ip-07-1990 




• 


JP 


63205473 A 


24-08-1988 






AU 


613893 B2 


i 5-08-1991 




• 


AU 


1176788 A 


25-08-1988 




- 


CA 


1305689 C 


28-07-1992 






DE 


3865322 Dl 


14-1 1-1QQ1 






EP 


0281819 Al 


14-09-1988 

X *T V7 1 JUU 


■ 


• 


KR 


124819 Bl 


23-12-1997 






US 


4872815 A 


10-10-1989 


EP 0260667 A 


23-03-1988 


JP 


1606038 C 


31-05-1991 






JP 


2029877 B 


03-07-1990 






JP 


63075371 A 


05-04-1988 






AU 


608243 B2 


28-03-1991 




■ 


AU 


7832787 A 


24-03-1988 






DE 


3771815 Dl 


05-09-1991 






EP 


0260667 Al 


23-03-1988 






KR 


9513012 Bl 


24-10-1995 






US 


4850810 A 


25-07-1989 


EP 1455090 A 


08-09-2004 


EP 


1455090 Al 


08-09-2004 



FonnbJatt PCT/JSA/210 (Anhang Pafcmtiamllte) (Januar 2004) 



